•f 



<j§) BUNDESREPUBLIK <§) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND @ Q£ 19542441 A1 




DEUTSCHE8 
PATENTAMT 



tAktenzeichen: 
Anmeldetag: 
(§) Offenlegungstag: 



19542441.7 
14.11.95 
15. 5.97 



© Int. a. 6 : 

H 01 Q 1/32 

H 01 Q 1/22 
H 01 Q 7/00 
H 01 Q 3/26 
B60R 25/00 
B 60 R 25/10 
E05B 65/12 
H04B 1/59 



3 

in 



ui 



©Anmelder: 

Siemens AG, 80333 MOnchen, DE 



@ Erflnder: 

Emmerling, Ulrich, 93309 Kelheim, DE; Fischer, 
Robert, 93309 Kelheim, DE; llg, Johannes, 93055 
Regensburg, DE; Schneider, Christian, 93049 
Regensburg, DE 

<§) Entgegenhaltungen: 

M * ■ 4308 372 A1 ^ 

DE ,41 23 654 A1 

DE 41 05 926 A1 

, v DE 43 95 837 T1 

v : , US .3588 905 



■ V- : 



O 



si 



=<X>- 



PrQfungsantrag gem. S 44 PatG 1st gestellt 

@ Antennenvorrichtung fOrein Dlebstahlschutzsystem 

(§) EIna Antennenvorrichtung (1 ) zum Erzougan sines elektro- 
magnetl8chen Faldet bastaht aut elnem Paar von Spulan (3, 
3), die bside mdgHehst dlcht nabanainsndar Ifegen. Dia 
Spulan (3, 6) warden gatrennt vonainandar und phaaenver- 
tchoban gesteuart, so daft eln rdumlich hln- und herbeweg- 
tes Feld entsteht Um Energiesfgnala zu erzeugen, 1st 
innerhalb ainer dar Spulan (3, 6) alne Energfespule (14) 
angaordnat und mit dletar varbundan. In die Nfihe diaser 
Eneigiespute (14) kann ein SchlQssal gahaltan warden, 
dassen Enargtaspaicher durch die Enarglaslgnala aufgaladan 
wird. 
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Beschreibung Antwortcodesignal erzeugt, das eine benutzerspezifi- 

Di* Frfh,H,m<r h„»r{ff» .!„«. a— • , sche ^ dein formation enthalt Ober die Transponder- 

T7rF? betnfft em f. A^ennenvornchtung fur spule 5 oder einen anderen Sender win! das AntworX 
™ J^^'ST'T iR , eiaem - ^signal zu den EinzelanteiuSTo^eVetaem sSS 

angeordnenstundubercLeSigndezueinerldentifizie- 5 Empfanger im Kraftfahrzeug 2 laSaSSSS. 
nu^einhe.t ausgesendet and von dieser empfangen empfangene AiUwortcodeffl hiBhfCSSJS! 

Eine bekannt* a„- • ^ l 11 "* e «»em Sollcodesignal vergfichen und bei Ober- 

m ^„, w *,t T * » Antennenvornchtung einstimmung der beiden Signale wird ein Freieabesi- 

erzeugt Diese Felder induzieren in einer Transponder- Die erfiiXn«^m3ftl a ™; werdeiL . . 

ek; ~r ht«-&~&* M ^bfflsassssKiSf ass 

* Der Erfindung lie* daYproblm SSe An • i^K"- " ^ eine Anteimenvorrichtung 1 ein Si- 
Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird im fol- vPStS^J^L ^ 8 (punktierte Kurve in der 

gegenseitigzu einem Oberlagerungsfeld uberiaeern. nw!« d f m A das Max,mum p n»x von einem 
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Durch Andern des Phasenwinkels q> 45° kdnnen 
unterschiedlich groBe Maxima erreicht werden. Das 
kleinste Maximum des Oberlagerungsfeldes wird er- 
reicht, wenn der Phasenwinkel 9 - 180° ist Dagegen 
wird das grdBte Maximum erreicht, wenn der Phasen- 
winkel <p = 0° ist 

In der Fig. 3 ist ein Magnetfeld B einer einzelnen 
Spule 6 dargestellt Sobald der Transponder mit seiner 
Transponderspule 5 in dieses Magnetfeld B gebracht 
wird, wird die Transponderspule 5 mehr oder weniger 
stark von dem Magnetfeld B durchsetzt Dies ist von der 
Orientierung der Transponderspule 5 abhangig und 
wird anhand der Fig. 4a bis 4c genauer eri&utert 

Wenn sich der Transponder mit seiner Transponder- 
spule 5 in dem Magnetfeld B befmdet (vgl. Fig. 4a— 4c), 
so ist die GrdBe der in der Transponderspule 5 induzier- 
ten Spannung (hierzu proportional ist der verkettete 
FIuB O) unter anderera von einem Winkel a abhangig, 
der der Winkel zwischen der Windungsflache A (dh. 
der von der Windung der Transponderspule 5 umschlos- 
senen F&che; in der Fig. 4 sind Flachenvektoren A und 
RuBverkettungsvektoren <t> dargestellt) der Transpon- 
derspule 5 und den Feldlinien des durch die Einzelanten- 
nen 3 erzeugten Magnetfeldes B ist 
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Damit kann der Transponder in einer Jacken- oder 
Hemd/Hosentasche oder in einer Handtasche getragen 
werden. 

Die beiden Spulen 6 der Einzelantennen 3 kdnnen 
rund, eckig oder auch unsymmetrisch ausgebildet sein. 
Wichtig ist daB ein Paar von Spulen 6 in immhtelbarer 
Nachbarschaft zueinander angeordnet sind, so daB sich 
ihre beiden Magnetfelder wirksam Qberlagern kdnnen 
und ein Oberlagerungsfeld entsteht Die beiden Spulen 
6 kdnnen sich auch teilweise Qberlappen. Dadurch wird 
erreicht daB das Oberlagerungsfeld in seiner Amplitude 
grdBer wird und abhangig von dem Oberlappen st&rker 
von der Sinusform abweicht 

Die Windungen jeder Spule 6 kdnnen konzentrisch 
und formgleich fibereinanderliegen, so daB die einzel- 
nen Windungen dicht beieinander liegen. Somit kdnnen 
die Spulen 6 in einem schmalen Spulenkdrper angeord- 
net werden. Dadurch wird ein scharf abgegrenztes Ma- 
gnetfeld erzeugt 

Die Windungen kdnnen aber auch in dem Spulenkdr- 
per raumlich verteilt oder versetzt angeordnet sein, so 
daB der Spulenkdrper breiter sein muB und infolgedes- 
sen ein rftumlich breiteres, unsymmetrisch verteiltes 
Oberlagerungsfeld erzeugt wird' Dadurch wird die 



Die induzierte Spannung ist am grdBten, wenn die 25 WahrscheMchkeit verringert, daB Bereiche in der NS 
Transponderspule 5 senkrecht mit den Magnetfeldlinien he der Antennenvorrichtung 1 rentstehen, in denen nur 
durchsetzt wird (Fig. 4a) und sehr klein, wenn sie in etwa ein geringes Magnetfeld vorhanden ist Deshalb werden 
parallel zu den Magnetfeldlinien angeordnet ist die rSumlichen Nullstellen nicht mehr so scharf abge- 
(Fig. 4c). Die Hdhe der Spannung ist flberdies von der grenzt AuBerdem wird das Maximum Pmax des Oberla- 

von den Windungen der Transponderspule 5 umschlos- 30 gerungsfeldes verkleinert Die Intensit&t in den r&umli- 



senen wirksamen Windungsflache A abhangig. 

Die Abh&ngigkeit des verketteten Flusses O vom 
Winkel a wird durch die * allgemein bekannte Forme! 
0~B-Acosadeutlich. 

Dementsprechend karin es vorkommeri, daB keine 
oder nur eine sehr geringe Spannung in der Transpon- 
derspule 5 induziert wird, wenn die Transponderspule 5 
parallel zu den Feldlinien angeordnet ist (gem&B der 
durchgezogenen Linie in Fig. 3 und ann&hernd Fig. 4c). 
Diese Lage wird auch als rlumliche Nullstelle bezeich- 
net da kein Antwortcodesignal vom Transponder zu- 
rflckkommt 

WQrde nun die Spule 6 — in der Fig. 3 — nach unten 
oder oben gem&B dem froppelpfeH bewegt so schnei- 



chen Nullstellen wird yergrOBert 

Die genaue geometrische Form und die Lage der 
Spulen 6 sind abhangig vom'Einsatz- und vom Einbau- 
ort innerhalb des Kraftfahrzeugs 2, (vgl. Fig. 5). Falls 
35 Signale zu einem Transponder im Innern des Kraftfahr- 
zeugs 2 gesendet werden sollen, so ist zumindest ein 
Paar von Einzelantennen 3 in der Innenverkleidung der 
TQren 10, im Fahrzeugdach, unter -denSitzen 11 oderim 
Fahrzeugboden angeordnet (vgL Fig. 5). Ebenso rnOssen 
40 die Formen der Spulen 6 und die Phasenverschiebung 
mit dem Phasenwinkel <p aufeinander abgestimmt sein. 
Dadurch kdnnen die erzeugten Magnetfelder ge- 
wflnschte r&umliche Formen annehmen. Die Phasenver- 
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__ . schiebung kann auch zettlich nachemander variiert wer- 
den wiedergenGgend Feldlinien die Transponderspule 5 45 den, so daB das Magnetfeld auch Transponder in unter- 
(gestrichelte Linie in Fig. 3), so daB wiederum eine grd- schiedlichen Entfernungen vom Kraftfahrzeug 2 
Bere Spannung in der Transponderspule 5 induziert reicht 
wird Die induzierte Spannung ist am grdBten, wenn die Durch jede Antennenvorrichtung 1 wird ein Magnet- 
Windungen der Transponderspule 5 parallel zu den feld erzeugt, das in einem* vorgegebenen Bereich (im 
Windungen der Einzelantennen 3 angeordnet sind 50 folgenden als Fangbereiche 12 bis 12" f ' bezeichnet) 



(punktierte Linie in Fig. 3). 

Der gleiche Effekt wie das Verschieben der Spulen 6 
der Antennenvorrichtung 1 wird durch die Antennen- 
vorrichtung 1 erzielt wenn die beiden Einzelantennen 3 
phasenverschob en mit sinusfdrmigen Signalen gesteu- 
ert werden. Auf diese Weise wird eine "Virtuelle" Anten- 
ne erzeugt die hin- und herbewegt wird Dadurch wird 
erreicht, daB die Transponderspule 5 mehrfach von den 
Feldlinien der Antennenvorrichtung 1 durchdrungen 
wird. Der Transponder empfangt dann das Fragecodesi- 
gnal und kann somit mh seinem Antwortcodesignal ant- 
worten, sobald er in der Nahe der Antennenvorrichtung 
1 angeordnet ist 

Die Orientierung der Transponderspule 5 ist mehr 
oder weniger zufaiLg und hfingt davon ab, wie der Be- 65 
nutzer den Transponder zuffilligerweise mit sich fahrt 
Der Transponder kann dabei auf einem SchlQssel oder 
auf einer kreditkartengroflen Karte angeordnet sein. 



wirksam ist Innerhalb dieser Fangbereiche 12 muB sich 
der Transponder befinden, damit er ein Antwortcodesi- 
gnal zurficksenden kann. 
Soil der Fangbereich 12 und 12" auBerhalb des Fahr- 
55 zeugs in der Nahe der FahrzeugtQren 10 sein, so sind 
zumindest ein Paar von Einzelantennen 3 an der AuBen- 
seite des Kraftfahrzeugs 2 in den TQren 10, in den StoB- 
ffingern, im Fahrzeugboden oder in den AuBenspiegeln 
angeordnet 

Zumindest ein Paar von Einzelantennen 3 kann unter 
der Hutablage, im Kofferraum 13 oder in dessen Nahe 
angeordnet sein, um Signale zu einem Transponder im 
Kofferraum 13 oder in unmittelbarer Nahe dazu auszu- 
senden. Der Fangbereich 12"" liegt dann in oder um den 
Kofferraum. 

Wenn die Einzelantennen 3 auf den AuBenseiten der 
TQren angeordnet sind, so wird dadurch die ScUrmwir- 
kung des Blechs der FahrzeugtOren ausgenutzt, damit 
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das Magnetfeld zu den Fahrzeuginsassen hin abge- 
schwacht wird Dies hat den Vorteil, daB das Magnetfeld 
zum AuBenbereich hin mit maximaler Feldstarke und 
Reichweite ausgesendet werden kann, und dennoch den 
Fahrzeuginnenraum erreicht 

Die beiden Einzelantennen 3 werden getrennt von- 
einander gesteuert Je nach Phasenverschiebung kann 
die maximale Intensity des Oberlagerungsfeldes grdfier 
oder kleiner seia Dies kann dazu ausgentttzt werden, 
um Oberlagerungsfelder mit unterschiedlichen Reich- 
weiten zu erzeugen. 

Eine Einzelantenne 3 kann mit verschiedenen Signal 
formen oder Leistungen gesteuert werden. So kann bei- 
spielsweise die Einzelantenne 3 mit maximaler Leistung 
betrieben werden, wenn sich der Transponder im Au- 
Benraum befindet Dadurch wird eine maximale Reich- 
weite des Fragecodesignals erzielt Dagegen wird sie 
mit verringerter Leistung betrieben, wenn sich der 
Transponder im Innenraum des Kraftfahrzeugs 2 befin- 
det Dadurch wird die elektromagnetische Belastung 
der Fahrzeuginsassen verringert AuBerdem werden da- 
durch i Uberreichweiten der Einzelantenne 3 vermieden. 

ErfmdungsgemaB weist ein Einzelantenne 3 eine oder 
meJurere Weinere Energiespulen 14 auf, die innerhalb 
der Spule 6 angeordnet sind Somit wird auf einer relativ 
„ kleinen FlSche ein Magnetfeld erzeugt, das gegenQber 
dem Magnetfeld der Spule 6 eine habere Feldliniehdich- 
bewirkt Wt WW - eihe lokale Feld starkeerh6hung 
Durch die EnergieQbertragung kann ein Energiespei- 
cher, wie z. JB v ein: Akkumulator oder ein Kondensator 
in dem^Transi^nder aiifgeladen. werden, wenn sich der 
Transponder in unmittelbarer.Nthe dieser Energiespule 
14 befmdet Hiertu kann der Transponder in die Nahe 
der ^erpespule lf gehalten ^werden. Wenn der Trans- 
ponder auf eihem SchlQssellangeorilnet ist und die Ener- 
giespule 14 in der Nahe eines TQrschlosses angeordnet 
ist, so wird der Energiespeicher automatisch aufgetaden. 
wenn der Schlussel in das SchloB gesteckt wird. 

Ebenso kann eine Aussparungim Kraf tf ahrzeug vor- 
handen sein, iiulie der Transponder zum Aufladen des 
Energiespeichers eirigelegt wird Durch die Energie- 
Ubertragung wird gewahrleistet, daB der Transponder 
zumindest das Antwortcodesignal aussenden kann, falls 
sein Energiespeicher leer ist (Notlauffunktion). 

Die Energiespule 14 kann eine oder mehrere Windun- 
gen aufweisen. Es ist vorteilhaft, wenn die Windungen 
alle dicht beieinander liegen, damit die Feldstarkeerhd- 
hung mOglichst groB ist Die Energiespule 14 ist mit der 
Spule 6 der Einzelantenne 3 verbunden und in einem 
Arbeitsgang mit dieser gewickelt Folglich werden beide 
Spulen 6 und 14 gemeinsam mit den Signalen gesteuert 
Die Frequenzen der Signale werden so gewShlt, daB 
die Reichweiten im Hinblick auf die im Fahrzeugbau 
verwendeten Materialien wie Stahl, Aluminium, Kunst- 
stoff, eta optimiert werden. Wenn beispielsweise Me- 
telle von dem Magnetfeld durchdrungen werden sollen 
(dies ist der Fall, wenn eine an der AuBenseite des Kraft- 
fahrzeugs 2 angeordnete Einzelantenne 3 auch in den 
Innenraum strahlen soil), so werden niederfrequente 
Felder erzeugt Dadurch werden auch stdrende Wirbel- 
strdme vermieden. 

Die Frequenzen der Signale werden so gewahlt, daB 
die Charakteristika der Einzelantennen 3 optimal ge- 
nutzt werden. Hohe Frequenzen mit kleiner Wellenlfin- 
ge werden dann erzeugt, wenn die Signal ttber groBe 
Entfernungen, jedoch weitgehend entfernungs- und 
nchtungsiinabhfingig flbertragen werden sollen. Niedri- 
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ge Frequenzen werden dann gewahlt, wenn nur ein kur- 
ze Reichweite des Oberlagerungsfeldes benotigt wird. 
Dadurch werden Reflexionen an entf ernt liegenden Me- 
tallflachen vermieden oder zumindest minimiert Eben- 
5 so werden unerwQnschte Oberreichweiten des Magnet- 
feldes vermieden. Somit wird die Gefahr des unberech- 
tigten Abhdrens der Fragecodesignale verringert 

Die Steuerung der Einzelantennen 3 durch die sinus- 
fprnugen Signale kann dabei so ausgelegt werden, daB 
io das Fragecodesignal immer sicher zu dem vermuteten 
oder maglichen "AufenthaltsbereiciT (vgL Fie. 5) des 
Transponders gelangen. 

In dem AusfQhrungsbeispiel nach Fig. 5 sind vier An- 
tennenvorrichtungen 1 bis 1"", d h. vier Paare von Ein- 
15 zelantennen 3 im Kraftfahrzeug 2 angeordnet Die Paa- 
re erzeugen dabei Magnetfelder, deren Fangbereiche 12 
je nach Ausgestaltung der Einzelantennen 3 und Steue- 
rung durch entsprechende Signale ausgebildet sind Ein 
mcht dargestelltes, gemeinsames Steuergerat kann da- 
20 bei Signale an jedes Paar senden und von diesem emo- 
fangen. Die Signale kdnnen dann in dem Steuergerlt 
entsprechendausgewertet werden. 

"■ v ' -PatentansprQche 1 

, - * ^^^Y^chtung (1) fBr ein Diebstahlsbhutz- • 
system, die in^eihem Kr^ angeordnet 
ist und Qber die von einem Steuergerat (4) gesteu- 
ert em Fragecodesignal zu einem tragbaren Trans- 
. P. on d?r ausgesendet wird, der daraufhin seinerseits 
em ;^!^ 0 ^^esignal Ciber die Ahtennenvorrich- 
^^terV Steuefeirihek zurQcksendet, wo das 
^^P^^i^'MPemem SoUrodesighM ver- 
glichen wurd und ^bei Ob ^reiristimmung ein Freiga- 
^^^ eu ^i^ dadurch gekennzeichnet, 
daB j Che-Antehheiivdrncht&^ 
Sende- und Empfangsspule (3, 6) aufweist, ttber die 
das Fragecodesignal ausgesendet sowie das Ant- 
wortcodesigaal empfahgeri wird, lirid eine Energie- 
spule (14) im Bereich der Sende- und Empfangsspu- 
le aufweist, die mit'einer hOheren Leistung gesteu- 
ert wrdjind somit ^eine lokale Feldstarkeerh6hung 
des elektromagnetischen Feldes erzeugt 

2. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekenraeichheV da& sie ein Paar raumlich vonein- 
ander getrennten Einzelantennen (3, 6) aufweist die 
als Spulen ausgebildet sind und mdglichst dicht bei- 
emander angeordnet sind, wobei innerhalb einer 
der Spulen die Energiespule (14) angeordnet ist 

3. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelantennen (3, 6) um 
einen Phasenwinkel (<p)) phasenverschoben gesteu- 
ert werden, damit ein sich hin- und herbewegendes 
elektromagnetisches Feld entsteht 

4. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelantennen (3, 6) mit 
unterschiedlicher Sendeleistung gesteuert werden, 
wobei die Energiespule (14) gemeinsam mit einer 
der Einzelantennen (3, 6) gesteuert wird 

5. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie in der FahrertQr (101 in der 
Beifahrertflr, im Fahrzeugdach und/oder im Fahr- 
zeuginneren angeordnet sind 

6. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelantennen (3, 6) als 
Spulen ausgebildet sind sowie miteinander verbun- 
den sind und daB die Energiespule (14) zusammen 
mit einer der Einzelantennen (3, 6) in einem Ar- 
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beitsschritt gewickelt sind 

7. An tennenvorricfatung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einzelantennen (3, 6) un- 
terscfaiedlich geometrisch ausgebildet sind, so daB 
bei Steuern der Einzelantennen mit sinusformigen 5 
Signalen ein iinsymmetrisches, elektromagneti- 
sches Feld entsteht 

8. Antennenvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Aufnahmevorrichtung im 
Bereich der Energiespule (14) angeordnet ist, in die to 
der Transponder eingelegt wird, um einen Energie- 
speicher des Transponders aufzuladen. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 

15 



20 




45 



50 



55 



65 



2EICHNUNGEN SEITE 1 



Int. CI. 6 : 

Offenlegungatag: 



DE 195 42 441 A1 
HOI Q 1/32 

15. Mai 1997 




702 020/567 




FIG 3 




702 020/567 



ZEICHNUNGEN SE1TE 3 ^ NummS!^ DE f 95 42 441 A1 

lnt.Cl.6: HOI Q 1/32 

Offenlegungstag: 15. Mai 1997 ft 




Lerner and Greenberg, P.A. 

Post Office Box 2480 
Hollywood, FL 33022-2480 
Tel: (954) 925-1100 Fax: (954)925-1101 



